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Resumen: El objetivo de este artículo es reinterpretar un conocido yacimiento subacuático en Las 
Amoladeras, situado en La Manga del Mar Menor, cerca de Cabo de Palos. Para ello, tras llevar a cabo 
una revisión historiográfica, se han estudiado, contextualizado y realizado análisis isotópicos de algunos de 
los materiales más interesantes del yacimiento, así como de un plomo monetiforme del mismo tipo que los 
hallados en Las Amoladeras y cuya circulación se atestigua en las Islas Baleares. Los análisis de isótopos de 
plomo efectuados sobre los materiales permiten determinar el origen del mineral de los dos primeros objetos en 
Cartagena-Mazarrón y Sierra Morena respectivamente, mientras que para la fabricación del plomo monetiforme 
parece haberse utilizado una mezcla de metal. Partiendo de lo anterior, interpretamos el yacimiento como los 
restos de un pecio que debe fecharse alrededor del 50-30 a. C., y que transportaba un cargamento formado en 
parte, si no casi exclusivamente, por objetos metálicos, principalmente plomo, seguramente para ser vendido y 
reciclado. El yacimiento de Las Amoladeras debe, por lo tanto, enmarcarse en un marco histórico y económico 
muy concreto: el de la comercialización y reutilización del plomo en la Hispania tardorrepublicana.
Palabras clave: Carthago Nova; Pollentia; comercio; isótopos; pecio; plomo; minería.
Abstract: The aim of this article is to reinterpret a well-known underwater archaeological site located at 
Las Amoladeras, in La Manga del Mar Menor, near Cabo de Palos. For this purpose, after a historiographical 
review, we have studied, contextualized and undertaken isotopic analyses of some of the most interesting 
material from this archaeological site, as well as a plomo monetiforme (coin-like lead token) of the same type 
as those recovered at Las Amoladeras and the ones that circulated in the Balearic Islands. The lead isotope 
analyses carried out on the afore-mentioned artefacts allow us to determine the source of the lead used in the 
first two objects as Cartagena-Mazarrón and the Sierra Morena respectively. However, the lead used in 
the manufacture of the plomo monetiforme seems to reflect a mixture of metals. Based on all the above, we 
interpret this site as the remains of a shipwreck dating from 50-30 bc that was carrying a cargo composed in 
part, if not almost exclusively, of metallic items, mostly lead objects, probably to be sold and recycled. Las 
Amoladeras can therefore be contextualized in a very specific historical and economic framework: that of the 
commercialization and reuse of the lead in late Republican Hispania.
Key words: Carthago Nova; Pollentia; trade; isotopes; shipwreck; lead; mining.
140 A. G. Sinner, D. Martínez-Chico y M. Ferrante / El yacimiento subacuático de Las Amoladeras…
Ediciones Universidad de Salamanca /   Zephyrus, LXXXV, enero-junio 2020, 139-162
1. Introducción1
La Región de Murcia es una de las zonas del lito-
ral peninsular donde se ha hallado un mayor número 
de yacimientos arqueológicos subacuáticos. Como 
ya apuntó Pinedo (1996: 59-62), esto se debe, entre 
otras cosas, a la importancia económica de la zona 
en época antigua (riqueza metalífera, producción 
agrícola, salinas y pesquerías, entre otros muchos 
recursos); a los abruptos relieves de sus costas que 
sirvieron como puertos y refugios naturales, y, fi-
nalmente, a la tradición subacuática tanto deportiva 
como científica que ha desarrollado históricamente 
esta comunidad autónoma (Jáuregui y Gil-Delgado, 
1948). Es en este contexto en el que hemos de ubi-
car Las Amoladeras. Se trata de un yacimiento situa-
do al frente de su playa homónima, perteneciente a 
La Manga del Mar Menor, muy cerca de Cabo de 
Palos (Fig. 1). Toda la zona se caracteriza por poseer 
un notable fondo de arena y algas, cuya profundidad 
oscila entre los 3 y 6 m. Este espacio fue habitado ya 
en época calcolítica, como así lo demuestra el pobla-
do costero ubicado al comienzo de La Manga (Gar-
cía del Toro, 1997-1998).
La irregular morfología del terreno ha sido el 
principal impedimento para que se lleve a cabo una 
delimitación sistemática del yacimiento. El fondo 
marino existente en Las Amoladeras, proclive en la 
antigüedad al fuerte oleaje, ha sido el causante de 
que muchos barcos encallaran y naufragaran en sus 
aguas, por lo que la existencia de distintos pecios es 
una realidad. Hubo que esperar hasta las décadas de 
1970 y 1980 para que J. Mas, cartagenero pione-
ro de la arqueología subacuática, realizase una serie 
de prospecciones en Las Amoladeras. Apoyado por 
buceadores aficionados, su equipo recuperó distin-
tos materiales arqueológicos, aunque lo hicieron de 
forma discontinua.
1 Queremos agradecer a L. Á. Torres Sobrino, por per-
mitirnos acceder a estos fondos, depositados en el arqua. 
También nuestro agradecimiento para A. Arévalo (Univ. 
de Cádiz), J. A. Antolinos (Univ. de Murcia), C. Stannard 
(Univ. of Leicester), I. Montero (csic), C. Carreras (Univ. 
Autònoma de Barcelona) y los dos evaluadores anónimos, 
cuyos comentarios a una versión previa de este artículo han 
permitido mejorar su versión final.
1.1. ¿Pecio, embarcadero, fondeadero…?
Historiográficamente ha existido un produc-
tivo debate sobre la naturaleza de este yacimiento 
subacuático. Mas (1985: 155, 162 y 164) fue el 
primero que afirmó que el yacimiento de Las Amola-
deras correspondía a un embarque de manufacturas 
de plomo, para acabar concluyendo que, a raíz de 
la presencia de los plomos monetiformes, se trata-
ba en realidad de un pecio republicano. Posterior-
mente, Miñano (2006: 14) no dudó en recalcar los 
problemas que presenta la documentación existente, 
planteando la posibilidad de que hubiese más de un 
pecio y la necesidad de emprender nuevas labores 
de documentación que ayudasen a realizar una va-
loración más aproximada del yacimiento. En fechas 
más recientes, Alonso (2009: 39) comenta que, en 
la playa de Las Amoladeras, se recuperaron distintos 
materiales que formaban sin lugar a duda parte del 
cargamento de una embarcación, cargada con ma-
nufacturas de plomo. A su vez, Vargas (2013: 162) 
recoge Las Amoladeras como un barco de los ss. ii-i 
a. C., remarcando la necesidad de realizar un estudio 
sistemático de las diferentes campañas arqueológi-
cas que han tenido lugar, incluido el estudio de los 
materiales. El objetivo: “poder precisar el momento 
exacto de funcionamiento del barco” (Vargas, 2013: 
170). Finalmente, hay que citar a Cerezo (2015: 193, 
n. 27), quien también se decanta por interpretar Las 
Amoladeras como un pecio y afirma que se trata de 
un buen ejemplo de uso de lingotes reutilizados a 
bordo para fabricar proyectiles.
Si bien parece haber un cierto consenso en que 
es necesario estudiar la documentación y los mate-
riales de Las Amoladeras de forma exhaustiva, ta-
rea a la que esperamos que este trabajo contribuya, 
también parece haberlo a la hora de definir el yaci-
miento como un pecio. Teniendo presentes los da-
tos existentes y la homogeneidad y especificidad del 
conjunto de materiales metálicos recuperados, pen-
samos que esta hipótesis es hoy la más plausible2.
2 Tanto la literatura como el material divulgativo dis-
ponible hacen hincapié en que se trata de un pecio. Así figu-
ra también en el programa Domus/Ceres del Ministerio de 
Cultura y Deporte, en la Carta Arqueológica Subacuática 
de Murcia y en el Proyecto SeaQuest del cepoat.
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1.2. Los materiales, una breve revisión historiográfica
Los materiales del pecio de Las Amoladeras se 
conocen gracias a unas vagas descripciones3. La pri-
mera de ellas recoge que, en dicho yacimiento, se 
recuperaron tuberías (o fístulas) de diferentes di-
mensiones, codos, ensamblajes, figuras y objetos de-
corativos, glandes, pesas, lañas, plomos para pescar 
y demás objetos secundarios. Entre estos últimos, se 
incluyen 4 plomos monetiformes (Mas, 1979: 120; 
Miñano, 2006: 9). Posteriormente, Mas (1985: 
3 Hay que manifestar que, en algunos trabajos, así 
como en el programa Domus/Ceres, se cita un tfm realizado 
en principio por Sánchez Angosto, A.: El inventario de mate-
riales del yacimiento subacuático de Las Amoladeras, en 2013 
en la Univ. de Murcia. Tras ponernos en contacto con S. F. 
Ramallo y el propio arqua, se nos confirmó que el tfm no 
se leyó y que tampoco se depositó copia alguna del supuesto 
manuscrito, por lo que no lo hemos incluido en este estudio.
162), además de reproducir de forma casi íntegra 
el anterior sumario, añade la exhumación de ánfo-
ras y otros materiales: “… Los grandes fragmentos 
de ánforas revueltos con el expresado cargamento 
metálico corresponden a la Forma Dressel 1, Lam-
boglia a [en realidad 2] y entre el material diver-
so hallado, tégulas, molinos4, etcétera, apareció un 
colgante fálico de oro…”. Además, el investigador 
sugirió que los plomos monetiformes eran téseras5 
con escritura ibérica y que estaban relacionados 
4 Sobre las ruedas de molino desconocemos su origen 
exacto, si de la playa o del fondo marino y, por lo tanto, del 
cargamento original (Miñano, 2006: 13).
5 En este trabajo haremos referencia a ‘piezas’ o ‘plo-
mos monetiformes’ y no a téseras con el fin de evitar la dis-
cusión sobre la naturaleza de su función. El término tésera 
se aplica también en numismática clásica, dado que existen 
otras piezas monetarias (Rostovtzeff, 1903), también emiti-
das en oricalco (Martínez Chico, 2019).
Fig. 1. Situación de la playa de Las Amoladeras, en Cabo de Palos-La Manga del Mar Menor (mapa base del visor SigPac).
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con Sierra Morrena, cosa que podría determinar el 
origen de toda la ‘mercancía metalúrgica’ (sic). Dos 
años después, Domergue (1987: 356-357) afirmó 
que de la playa de Las Amoladeras también se re-
cuperaron algunos fragmentos de pirita y galena, 
pobres en plata.
Hace algo más de una década, Miñano (2006) 
realizó una revisión crítica de estos materiales pro-
cedentes de Las Amoladeras, algunos depositados 
actualmente en el Museo Nacional de Arqueolo-
gía Subacuática –en adelante arqua– y recogidos 
en las notas de Mas (1979: 120 y 1985: 162). Sin 
embargo, nos enfrentamos a una información im-
precisa y bastante escueta, cosa que dificulta la re-
construcción arqueológica del pecio, su cargamento 
y ulterior interpretación. La autora concluyó que, a 
juzgar por los materiales recuperados en Las Amo-
laderas, parecen estar representados dos momentos 
distintos. De acuerdo con esto, los materiales ferro-
sos, así como algunas anclas, tuercas, tornillos y una 
bala, fueron descartados al considerarse elementos 
contemporáneos, producto de arrastres o alteracio-
nes posdeposicionales. Por tanto, el pecio romano 
objeto de este estudio, y del que supuestamente 
también se recuperaron restos de madera, estaría 
formado por un cargamento con manufacturas fun-
damentalmente de plomo (Miñano, 2006: 9 y 13).
Según Miñano (2006: 11-14), en el libro de re-
gistro del arqua se citan diversos objetos elaborados 
en distintos metales y entre los cuales podemos des-
tacar los fragmentos de una vasija, una plancha –n.os 
inv. 720 y 721– y esferas de plomo –n.os inv. 722–, 
otra plancha del mismo metal cuya forma casual re-
cuerda a un delfín –n.º inv. 727–, un aro –n.º inv. 
729– y un pasador de plomo –n.º inv. 731–, y que 
pudieron formar parte del mismo pecio. El registro 
lo completan fragmentos de tuberías, lañas y aros 
de plomo que fueron reinventariados a finales de 
la década de los 80 –n. os inv. 50.281-50.284–, y la 
tubería –n.º inv. 50.334– que ya citó en su día Mas 
García.
En cuanto a las pesas –n.os inv. 714-719, 4.434/1 
y 15.624/1.1-1.5–, las 6 primeras son pesas tronco-
piramidales y el resto pesas de red, con forma de 
plancha enrollada. Otros materiales del pecio no 
corrieron la misma suerte, como es el caso de las 
piezas de ensamblaje, que no están actualmente en 
el museo. Algo parecido ocurre con los 4 plomos 
monetiformes descritos por Mas (1985: 162), pues 
en el museo solo hay 3 –n.os inv. 50.336-50.338– y 
el cuarto está desaparecido. De los 160 glandes que 
citó Mas (1979: 120), en realidad en el museo hay 
depositados 170 –n.º inv. 50.318–: 122 en el alma-
cén y 48 en la exposición permanente.
También del pecio de Las Amoladeras procede-
ría un lingote de plomo con el resello mmin –n.º 
inv. 88.122– y un amuleto fálico de oro –n.º inv. 
50.275–, sin duda la pieza más destacada y que 
muy posiblemente perteneció a un miembro de la 
tripulación.
2. Los plomos monetiformes
Como hemos dicho con anterioridad, fue Mas 
(1985: 162 y 164, lám. iii) quien documentó el ha-
llazgo de 4 plomos monetiformes en las aguas de Las 
Amoladeras –n. os inv. 50.336-50.338–. Estas piezas 
nunca han sido estudiadas en detalle. Tras consultar 
la bibliografía en la que se discuten estos plomos, 
comprobamos que únicamente existen referencias 
indirectas, siendo buenos ejemplos el trabajo mo-
nográfico de plomos realizado por Casariego et al. 
(1987: 89), así como el de Rodríguez Gavilá (2017: 
81). Los primeros autores no pudieron incorporar 
a tiempo dichos ejemplares en su catálogo, por lo 
que remitieron a la publicación de Mas García, pro-
poniendo como sugerencia, a partir de la figura del 
reverso y dada su similitud con la icónica bellota 
onubense, que uno de los plomos aludía a las amo-
nedaciones de Ostur. Sin embargo, Rodríguez Gavi-
lá (2017: 81) señaló recientemente que los plomos 
de Las Amoladeras pertenecían en realidad a Pollen-
tia, mientras que otros autores prefieren mantener 
la tradicional asociación de estas piezas con Ostur 
(Arévalo y Moreno, 2017: 178-179).
En realidad, la adscripción geográfica de estos 
plomos ha sido un problema difícil de solucionar, 
pese a los intentos de Mas (1985: 162) de situarlos 
en Sierra Morena. Si bien es cierto que la inmensa 
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mayoría de los plomos mone-
tiformes conocidos proceden y 
fueron emitidos en la Baetica, 
hoy sabemos que la difusión y 
el uso de plomos monetifor-
mes no fueron exclusivos de 
una única zona6. Son buenos 
ejemplos, entre otros, las se-
ries denominadas ítalo-béticas 
(Stannard et al., 2017 y 2019), 
que gozaron de una amplia 
difusión documentándose en 
territorios habitados por gru-
pos con lenguas y culturas bien 
diferenciadas7, o los plomos 
monetiformes con el topóni-
mo ibérico kaitur = gaidur, lo-
calizados en Susaña, Mazarrón 
(Guillén, 1999; García-Belli-
do, 2001).
A nivel general y pese a ser un tema difícil de so-
lucionar, los plomos monetiformes se han considera-
do en el pasado como una especie de moneda local, 
restringida entre las empresas y sus distritos mineros, 
a veces situados en diferentes sedes, pero especiali-
zadas en los procesos de extracción, fundición y ex-
portación del mineral (Casariego et al., 1987: 100; 
6 Así lo demuestra el ejemplar hallado en Cerro Luce-
na (Enguera, Valencia), con escritura ibérica nororiental y 
emitido seguramente en el entorno de Carthago Nova a fi-
nales del s. ii o principios del i a. C. (Stannard et al., 2017).
7 Un estado de la cuestión sobre las lenguas y epigra-
fías paleohispánicas puede encontrarse en Sinner y Velaza 
(2018 y 2019).
García-Bellido, 2001: 335). Otros plomos algo más 
tardíos, como los emitidos por N. Caleci (Casariego 
et al., 1987: 34, n.º 6bis; Stannard et al., 2017: 96, 
figs. 69-71), se han relacionado con un negotiator itá-
lico, cuyas piezas, con representaciones de Vulcano, 
Hércules y Júpiter en anversos, pudieron haberse su-
ministrado a sus trabajadores (García-Bellido, 1986: 
26, figs. 23-24; Rodríguez Gavilá, 2017: 83-84)8.
8 De forma similar podrían interpretarse otras piezas 
cartageneras, aunque en bronce, con martillo y aspergillum 
(?) y otras que parecen aludir a un negotiator de origen itá-
lico, llamado Marcus Acilius Maximus, cf. Martínez Chico, 
D. y González García, A. (en prensa): “Tessera con epígrafe 
m · aci max y su posible identificación”, Athenaeum, 108 (2).
N.º N.º inv. Anverso Reverso Módulo(mm)
Peso
(g) Eje
1 50.338 busto de Hércules (?)a dcha.
maza dispuesta horizontalmente, encima 
leyenda latina; orla punteada 33 34,8 3 
2 50.336 busto de Hércules (?) a dcha.; delante letra l (?)
maza dispuesta horizontalmente, abajo
restos de leyenda (?); orla punteada 33 37,6 2 
3 50.337 busto de Hércules (?) a dcha.
maza algo más gruesa, dispuesta 
horizontalmente 35 68,1 12 
Fig. 3. Catálogo de los plomos monetiformes de Las Amoladeras.
Fig. 2. Plomos monetiformes de Las Amoladeras (cortesía del arqua).
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En nuestra opinión, la exclusiva vinculación de 
estos plomos con la actividad minera debe relati-
vizarse. Los ‘grandes plomos’, al igual que los de 
N. Caleci, forman parte de las series ítalo-béticas, 
las cuales incluyen entre sus tipos a un furnacator, 
personaje que alimenta hipocaustos en los baños 
públicos y que se ha asociado erróneamente con la 
minería debido a la pala que carga sobre su hom-
bro (Stannard et al., 2019: 127-128). La asociación 
iconográfica del furnacator con los estrígilos apun-
taría a un contexto de uso muy distinto. Del mis-
mo modo, la lectura de algunas de estas piezas con 
leyenda P·S como P(ublica) S(ocietas) es igualmente 
controvertida (García-Bellido, 1986: 29-30). De 
hecho, actualmente prevalece la visión de que los 
publicani romanos no poseían compañías mineras, 
ya que es posible que las minas fueran declaradas 
ager publicus y explotadas siguiendo un régimen de 
ocupatio (Rico, 2010: 407-409; Díaz Ariño y An-
tolinos, 2013: 551-553). Lo que sí que parece estar 
fuera de duda es la existencia de una importante 
circulación local de este tipo de plomos en pleno 
cinturón minero del se hispano –Cástulo, Gádor, 
Mazarrón y Cartagena-La Unión–.
2.1. Los plomos de Las Amoladeras
Otro de los focos donde se documentan los plo-
mos monetiformes es el estudiado y documentado 
por Trilla y Calero (2008) desde Pollentia. Dichos 
autores documentaron una serie de plomos que a 
día de hoy sabemos que proceden de distintos pun-
tos de la isla de Mallorca. Un buen ejemplo es la 
pieza procedente de la María de la Salut (Fig. 4, n.º 
4)9, que hemos caracterizado isotópicamente en este 
trabajo en lugar de los ejemplares del arqua (Figs. 
2 y 3)10. Fuera de Mallorca, también se han docu-
mentado plomos procedentes del poblado talayóti-
co de Sa Talaia de Biniancollet, al s de Sant Lluís, 
9 Agradecemos a J. Orell Jaquotot y a J. Boada Salom, 
miembros de la scen, que nos hayan permitido analizar uno 
de sus plomos para el presente estudio.
10 Debido a la naturaleza destructiva de los análisis no 
se nos permitió analizar dichos ejemplares.
Menorca (Nicolás y Obrador, 2017: 165). El resto 
de los ejemplares conocidos proceden de coleccio-
nes particulares de la isla de Mallorca, pero carecen 
de contexto arqueológico (Sabaté, 2017: 199-200).
Los plomos monetiformes de Las Amoladeras 
pertenecen al denominado de tipo maza (Trilla y 
Calero, 2008: 72-80). No obstante, es importan-
te mencionar la existencia de un subtipo, pues hay 
ejemplares con leyenda cpadir, posiblemente alu-
diendo a Gadir, lo que ha llevado a plantear que, en 
Pollentia, parte de los colonos llegados tras la con-
quista de la isla procedían de Gadir (Trilla y Calero, 
2008: 77). Sin duda, la maza hace referencia a Hér-
cules, por lo que el busto masculino del anverso, 
aunque tosco, seguramente corresponda al del hijo 
de Zeus y Alcmena. La maza es un elemento icono-
gráfico que gozó de gran popularidad en el mundo 
grecorromano, como así lo indica su presencia en el 
reverso de una conocida emisión de denarios de Oc-
taviano, acuñada por Lucius Cornelius Balbus en el 
41 a. C. –rrc 518/1– (Fig. 4, n.º 5). Precisamente 
este denario es el que se ha señalado como el posible 
prototipo de los plomos con maza (Trilla y Calero, 
2008: 77-79).
Por otra parte, se ha realizado una diferencia-
ción acorde al estilo de las piezas. En realidad, los 
plomos, aunque constituyen una misma serie, for-
man parte de distintas emisiones. Las dos primeras 
(Fig. 3, n.os 1-2) concuerdan con otras ya conocidas 
(Trilla y Calero, 2008: 73-74, n.os 1-2). El fuerte 
desgaste de la gran mayoría de plomos y, en concre-
to, en la zona escrituraria, localizada en los campos 
superior e inferior de la maza, hace que la lectura 
casi siempre sea problemática. No obstante, algunos 
ejemplares conocidos actualmente, procedentes de 
la isla de Mallorca, poseen una mejor conservación 
(Fig. 4, n.os 1-4). Esto ha permitido llevar a cabo 
una lectura más precisa que la que era posible a par-
tir de los ejemplares de Las Amoladeras. La primera 
lectura propuesta fue la que realizaron Trilla y Cale-
ro (2008: 72), quienes manifestaron que el signario 
era de tipo ibérico del s, leyendo en el campo supe-
rior de la maza  o  (SKaS o TNKaS) y, 
en el inferior T·P AVC o AVK (AK).
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Poster iormente, 
esta lectura fue revisa-
da. Sabaté (2017: 200) 
cuestiona la lectura del 
epígrafe superior, sugi-
riendo que si “… juz-
gamos la leyenda como 
latina, de izquierda a 
derecha tendríamos 
(+)+NVM –donde 
la forma invertida de 
<N> se debería a un 
error en la fabricación 
del cuño por no ha-
berse tenido en cuenta 
el efecto espejo– y, de 
derecha a izquierda, 
obteniendo como re-
sultado la lectura de 
MVN+(+)…”, por lo 
que estaríamos ante 
una lectura levógira 
con la típica abrevia-
tura de municipium, 
frecuente en leyendas 
monetales. En la lectu-
ra del epígrafe inferior 
sí que hay consenso 
acerca de su latinidad 
(Trilla y Calero, 2008: 72; Sabaté, 2017: 200-201; 
Nicolás y Obrador, 2017: 166-167), obtenien-
do la siguiente lectura como definitiva: +NVM / 
[T·PA͜ VK].
El estudio paleográfico ha determinado que el 
uso de una <p> con panza abierta podría indicar una 
cronología republicana (Sabaté, 2017: 200), dato 
que concuerda con la cronología que proponemos 
para Las Amoladeras –cf. infra–. Hay que destacar 
que esta emisión de plomos monetiformes es la más 
antigua entre las conocidas en Pollentia. Tanto el 
primer como el segundo plomo monetiforme de 
Las Amoladeras (Figs. 2 y 3, n.os 1-2) se ajustan a 
una misma media metrológica, pero en el reverso 
del segundo no se visualiza leyenda alguna, relegada 
a meros trazos o puntos amorfos. No obstante, en 
su anverso sí que podría verse una l frente al busto, 
aunque esto tampoco es seguro. El anverso asociado 
a estos primeros plomos es el que más se asemeja al 
de las monedas de Cástulo. En muchas de las emi-
siones castulenses con epigrafía ibérica, frente a las 
cabezas masculinas, encontramos distintos símbolos 
–acip n.os 2116-2117 y 2133-2159–, además de la 
letra latina l –e. g. acip n.os 2156-2159–. Su data-
ción concordaría incluso con una cronología tardía 
del s. i a. C. Finalmente, el tercer plomo monetifor-
me de Las Amoladeras, también sin leyenda, posee 
un arte todavía más tosco (Figs. 2 y 3, n.º 3), pero, 
en cualquier caso, muy similar a los estudiados por 
Trilla y Calero (2008: 74-75, n.os 3-5), con pesos 
cercanos a los 68,1 g que presenta el ejemplar de 
Las Amoladeras.
Fig. 4.  Ejemplares de plomos con mejor conservación y enlaces de cuños documentados (1-4) y 
moneda (5) con tipos relativamente similares: 1) 40,57 g y 31 mm; 2) 39,77 g y 36 mm; 
3) 44 g y 35 mm; 4) 27,44 g y 33 mm; 5) denario de Octaviano acuñado en 41 a. C. 
(rrc 518/1), 3,92 g y 18 mm con maza de Hércules y alusión al magistrado monetal L. 
Cornelius Balbus, propretor oriundo de Gadir (imágenes 1 y 2 según Trilla y Calero, 2008: 
73-74; n.os 1-2; 3-4 de cols. privadas de Mallorca; 5 según Classical Numismatic Group, 
Tritón xvi [08/01/2013], lote 973).
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3. El lingote de plomo
El lingote en cuestión fue estudiado por Díaz 
Ariño (2006: 291), aunque en ese caso no se con-
textualizó como procedente del pecio de Las Amo-
laderas. El autor únicamente menciona que es posi-
ble que proceda de las inmediaciones de Cartagena. 
Actualmente, sabemos que el lingote con resello 
MMIN procede de Las Amoladeras gracias a la 
revisión emprendida en los fondos museográficos 
(Miñano, 2006: 12)11, y así consta en el inventario 
del arqua. Existiendo un estudio previo, aquí solo 
expondremos los aspectos de dicho trabajo que re-
sulten relevantes.
Tipológicamente hablando estamos ante un 
lingote de planta rectangular y sección trapezoidal 
(Fig. 5). Sus dimensiones son 25 cm de longitud 
por 8,5 cm de anchura y 8,7 cm de altura y presen-
ta muchas similitudes con lingotes clasificados por 
Domergue (1990: 253) como del Tipo i (Domer-
gue y Rico, 2018). Cronológicamente, estos lingo-
tes se pueden fechar grosso modo en la segunda mitad 
del s. i a. C. o a comienzos de la centuria siguiente. 
Formalmente, lo que hace este lingote especial es el 
hecho de que mide y pesa aproximadamente la mi-
tad que los lingotes del Tipo i de Domergue. Díaz 
Ariño (2006: 291) plantea la hipótesis de que la 
pieza fue concebida originalmente con estas dimen-
siones, aunque, tras una detallada inspección, pen-
samos que podría tratarse de un ejemplar cortado, 
lo que explicaría que pese la mitad de lo esperado12. 
Sea como fuere, la presencia de un único lingote 
indica que posiblemente se tratase de uno de los en-
seres de la tripulación. La presencia de lingotes en 
los barcos antiguos es común ya que el metal se uti-
liza en reparaciones, así como en la fabricación de 
objetos para la tripulación, incluidas las actividades 
11 Dicha revisión de los materiales tuvo lugar con pos-
terioridad a la publicación de Díaz Ariño.
12 En la Fig. 5 se pueden apreciar evidencias de ma-
nipulación como, por ejemplo, una hendidura previa en el 
lomo o el hecho de que los laterales cortos del lingote pre-
sentan acabados muy distintos, quizás debido a que uno de 
ellos fue seccionado. Por otro lado, es cierto que, si se tratara 
de un lingote cortado, debería esperarse que tuviese alguna 
cartela en el lomo.
pesqueras entre otras cotidianas de la nave (Vargas, 
2013; Cerezo, 2015).
El segundo aspecto que nos interesa resaltar es 
la existencia en la parte central superior del dorso 
del lingote de un resello MMIN, realizado en frío. 
Si bien la presencia de resellos de este tipo es co-
mún en lingotes imperiales de plomo (Colls et al., 
1986: 57, 63-70; Domergue 1994: 62-63; Domer-
gue y Rico, 2018), son menos frecuentes durante 
el periodo republicano, cuyas contramarcas solo se 
atestiguan en cuatro ocasiones (Díaz Ariño, 2006: 
292, n. 5). Normalmente, los resellos en frío no 
aparecen en solitario, sino acompañando a la/s car-
tela/s principales –normalmente entre una y tres– 
que aparecen en positivo en los lingotes. Además, 
llama la atención la posición de esta marca, en un 
lugar donde se esperaría encontrar la cartela princi-
pal, ya que los resellos habitualmente se encuentran 
en los laterales o en las caras cortas de los lingotes. 
Los resellos suelen darnos una información distinta 
a la vez que complementaria a la que nos ofrecen 
las cartelas principales. Estas últimas normalmente 
hacen referencia al beneficiario de la explotación, 
mientras que los resellos, aunque su interpretación 
es algo más controvertida, parece que identifican a 
los comerciantes, transportistas y otros individuos 
implicados en la comercialización del metal (Do-
mergue, 1998; Rico, 2011).
En resumen, el resello podría interpretarse bien 
como el beneficiario de la explotación minera o 
bien como el personaje que lo comercializa. En opi-
nión de Díaz Ariño (2006: 292), la primera opción 
es la más factible, teniendo presentes las caracterís-
ticas de la pieza y su cronología. Posteriormente, el 
autor argumenta de forma detallada la relación exis-
tente entre este gentilicio latino, frecuente en Italia, 
pero poco común en el solar hispano, y la minería 
del plomo en Hispania, argumentos que no repe-
tiremos aquí, pero con los que coincidimos (Díaz 
Ariño, 2006: 293-294). El investigador concluye su 
estudio planteando la posibilidad de que el Minicius 
de nuestro lingote podría corresponderse con el Mi-
nicius Pica mencionado por Varrón y al que se po-
dría situar en Cartagena gracias a la aparición de un 
lingote en el que se puede leer [---]Picae (Domergue 
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y Mas García, 1983: 907-909; ae, 185-186), o ser 
un descendiente suyo (Díaz Ariño, 2006: 294). 
Como veremos a continuación, la caracterización 
isotópica llevada a cabo sitúa la explotación de los 
Minucii, o al menos el metal del lingote, en las mi-
nas de Cartagena-Mazarrón.
4. Comentarios sobre otros materiales destacados
4.1. Objetos de la tripulación
De entre los enseres de la tripulación de Las 
Amoladeras nos llegan objetos de gran interés, los 
cuales nos aproximan a la vida y a las creencias de 
los tripulantes del navío. La pieza más excepcional, 
no solo por su valor material sino por su carga ideo-
lógica y simbólica, es un colgante apotropaico de 
oro de pequeñas dimensiones –13 x 8 mm–. En un 
extremo presenta una figuración fálica, con un par 
de testículos, y en el otro una higa poco trabajada 
(Fig. 6). En la zona superior se encuentra la argolla 
para su suspensión en colgante. Este amuleto fáli-
co es similar al hallado en Bilbilis (Sáenz y Lasuén, 
2004), aunque el bilbilitano es más esquemático ya 
que se confeccionó a partir de una lámina metálica 
y no mediante vástago cilíndrico, como es el caso 
del nuestro. Tanto el amuleto de Bilbilis como el 
de Las Amoladeras se ajustan al Grupo vi de amule-
tos fálicos exentos a o Colgantes 3.2, con higa/falo 
(Hoyo y Vázquez Hoys, 1996: 454-455). El hecho 
de que se haya confeccionado en oro y no en bronce 
o plomo puede responder, según Plinio (Nat. His., 
23.4.25), a un intento de potenciar el efecto filacté-
rico, pero también nos informa del estatus social de 
su propietario, quien, como mínimo, disponía del 
suficiente poder adquisitivo como para procurarse 
un objeto de estas características.
Los fascina áureos son muy escasos en el solar 
hispano. Solamente se conocen el encontrado en 
Los Bañales (Uncastillo, Zaragoza), que, por ti-
pología y contexto –tsh altoimperial– se puede 
fechar en el s. i o comienzos del ii d. C., y, muy 
próximo en el tiempo, el ejemplar documentado en 
Iruña-Veleia (Andreu y Urrizburu, 2019: 323). En 
Segobriga también se ha documentado un amuleto 
fálico, aunque se empleó coral para su realización 
(Sáenz y Lasuén, 2004: 225).
La cronología de los fascina está aún por preci-
sar, pues la mayoría carece de contextos arqueológi-
cos que permitan proponer una datación aproxima-
da. El pecio de Las Amoladeras contribuye en parte 
Fig. 5. Lingote resellado con MMIN (Marcus Minucius) (imágenes cortesía del arqua).
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a solventar este problema ya que nos proporciona 
al menos el terminus ante quem de fabricación. Los 
ejemplares más modestos se confeccionaron en 
bronce y plomo, como el reciente falo alado encon-
trado por un buzo aficionado en el so de la Isla de 
Adentro, en el Puerto de Mazarrón. A la espera 
de su publicación definitiva, este, sin embargo, pa-
rece mucho más tardío que el de oro de Las Amo-
laderas. En cualquier caso, el mazarronero plúmbeo 
presenta restos de un baño en oro, y quizás date de 
finales del s. i o principios del ii d. C.13.
La presencia de un amuleto con función apo-
tropaica, entre alguno de los tripulantes o pasajeros 
del navío, casa bien con el tipo de creencias que dan 
lugar a la tradición romana de emplazar monedas 
en el hueco de la carlinga de las naves como acto au-
gural para una buena travesía (Blay, 2004; Carlson, 
2007). El corpus actual consta de 13 pecios, varios 
de los cuales coinciden aproximadamente con la 
cronología de Las Amoladeras (Fig. 7, n.os 4-6). El 
hecho de que, en alguna ocasión, se ha recuperado 
el mástil in situ sin presencia de monedas, nos indi-
ca que esta práctica no fue generalizada.
Otros objetos de interés para conocer las ac-
tividades a bordo del navío que naufragó en Las 
13 https://cutt.ly/bwGeRva / a través de mazarron.es; 
acceso 13/09/2019.
Amoladeras son las pesas de plomo utilizadas para 
la pesca, e imprescindibles para suministrar alimen-
tos a los navegantes durante la travesía. Dichas pie-
zas han sido publicadas individualmente por Var-
gas (2013: 170), quien ya manifestó la necesidad 
de estudiar los materiales de Las Amoladeras en su 
conjunto. Según el autor, las pesas son troncopira-
midales en su mayoría y se utilizarían a través de su 
aprehensión mediante sedal, el cual quedaba atado 
a las pesas (Vargas, 2013: 171). Este tipo de lastres 
se documentan en la pesca con caña y/o sedal, rea-
lizada desde la propia embarcación (Fig. 8), como 
bien sugiere su elevada presencia en pecios (Bernal, 
2010: 214). Desafortunadamente, para evitar ex-
tendernos en demasía, no podemos tratar aquí otros 
materiales como las láminas o planchas, aros, esfe-
ras, pasadores, etc., para los que remitimos al lector 
a trabajo de Miñano (2006).
4.2. Cargamento
De los materiales de plomo que posiblemen-
te conformaban el cargamento del barco, hay que 
mencionar la tubería con el número de inventario 
50.334. El tramo conservado presenta una longitud 
de 340 mm y un diámetro máximo de 60 mm. Su 
peso oscila en torno a los 310 g y posee una forma 
longitudinal (Fig. 9). Su sección circular está reco-
rrida por una línea de unión, producida durante el 
proceso de su fabricación. Las tuberías romanas de 
plomo se fabricaban doblando una lámina de plo-
mo alrededor de una barra de madera, reemplazán-
dola posteriormente con arena o arcilla. Algunos in-
vestigadores han sugerido que esta costura se podía 
soldar tanto con plomo como utilizando soldaduras 
que generalmente contenían entre un 5 y un 25% 
de estaño (Wyttenbach y Schubiger, 1973: 201-
202, citando a Gowland, 1901).
El hecho de que la tubería haya sido localizada 
en un pecio, que además se encuentre fraccionada 
y que uno de sus extremos esté aplastado parece 
indicar que se trata de los restos extraídos de una 
canalización y cuyo destino final era el reciclaje. So-
bre estos temas, volveremos más adelante al tratar 
Fig. 6.  Amuleto fálico de oro con higa/falo (imagen cortesía 
del arqua).
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la caracterización isotópica de este objeto. El uso 
de tuberías de plomo en ciudades hispanas se do-
cumenta ya en la segunda mitad del s. ii a. C. en 
las termas de Cabrera de Mar (García Roselló et 
al., 2000) y Valentia (Marín y Ribera, 2009), y será 
cada vez más frecuente a medida que avanzamos en 
el tiempo, teniendo ejem-
plos de su uso en espacios 
públicos y domésticos de 
diversas ciudades hispa-
nas (Guitart, 2007: 29-
37; Gomes et al., 2016).
Finalmente, según 
Mas (1979: 120), fueron 
160 los glandes recupe-
rados en Las Amoladeras 
(Fig. 10b). El elevado 
número de estos objetos 
pensamos que permite 
interpretar el conjunto 
de glandes como parte 
del cargamento. Desafor-
tunadamente no se pu-
dieron efectuar análisis 
isotópicos a ninguna de 
estas piezas, que, si bien 
normalmente se fabrica-
ban in situ, estudios re-
cientes han documentado 
en su producción, tanto 
el uso de metal reciclado 
como la utilización de 
mineral extraído de depó-
sitos geológicos (Gomes 
et al., 2017: 152-153). 
Otro aspecto que desta-
ca es la relación existente 
entre la metrología y la 
cronología de este tipo 
de materiales. Según es-
tudios recientes (Quesa-
da et al., 2015: 351 y fig. 
18; previamente Völling, 
1990), parece que el peso 
de los glandes puede ser 
un elemento de datación 
relativa. Si bien el peso de 
los proyectiles de plomo 
es variable, los estudios 
N.º Pecio Cronología       Moneda
1 Chrétienne a 2.ª ½ del s. ii a. C. 1 púnica de Cosura
2 Spargi último ¼ del s. i a. C. 1 indeterm.
3 Cavalière fines del s. i a. C. 3 ilegibles
4 La Madrague de Giens mediados del s. i a. C. 1 sextans de Roma
5 Plane 1 mediados del s. i a. C. 1 unidad de ae de Kese
6 Titan mediados del s. i a. C. 1 as semiuncial romano
7 Cap del Vol cambio de Era 1 unidad de ae de Bolśkan
8 Diano Marina mediados del s. i d. C. 1 indeterm.
9 Black-Friars finales del s. i d. C. 1 as de Domiciano
10 Calanque de l’Âne finales del s. i d. C. 1 as de Domiciano
11 Pointe de Luque s. ii d. C. 2 indeterm. de Adriano
12 Grado mediados del s. ii d. C. 1 ae ilegible
13 L’Anse Gerval s. iv d. C. 1 indeterm. de Constantino I
Fig. 7.  Pecios en los que se han documentado monedas en el hueco de la carlinga (Blay, 2004; 
Carlson, 2007).
Fig. 8. Pesas de pesca de Las Amoladeras (Vargas, 2013: 171, fig. 4).
150 A. G. Sinner, D. Martínez-Chico y M. Ferrante / El yacimiento subacuático de Las Amoladeras…
Ediciones Universidad de Salamanca /   Zephyrus, LXXXV, enero-junio 2020, 139-162
realizados a partir de los pesos medios en contex-
tos cronológicos cerrados parecen indicar que estos 
objetos no superan los 50 g de media durante el s. 
ii a. C., mientras que aumentan de peso a lo largo 
del s. i a. C. superando casi siempre los 50 g (Fig. 
10c). Tras consultar los pesos de 48 glandes de Las 
Amoladeras, hemos obtenido un promedio de 57,17 
g, documentándose unos pesos bastante uniformes 
que normalmente oscilan entre los 50-60 g (Fig. 
10a), lo que, sin duda, apoya una datación dentro 
del s. i a. C. y, muy posiblemente, posterior al con-
flicto sertoriano. De hecho, los conjuntos cuyos pe-
sos medios se aproximan más al de Las Amoladeras 
son los de Picamoixons y Perusinae (Fig. 10c), fe-
chados a principios y finales de la década de los 40 a. 
C. respectivamente (Quesada et al., 2015: tab. 19).
5. Caracterización isotópica de algunos  
materiales procedentes de Las Amoladeras
Con el objetivo de aportar nuevos datos que 
ayuden a reinterpretar este conocido yacimiento 
subacuático, se han realizado 
análisis isotópicos de algunos 
de sus materiales más caracte-
rísticos, concretamente del lin-
gote de M. Minucius –n.º inv. 
88.122 (Fig. 5)– y la tubería de 
plomo –n.º inv. 50.334 (Fig. 
9)–. Aunque no se nos permitió 
analizar ninguno de los glandes 
o de los plomos monetiformes 
procedentes de Las Amolade-
ras, lo que hubiese sido ideal 
desde un punto de vista me-
todológico, sí que hemos ana-
lizado un plomo monetiforme 
de la misma serie procedente de 
una colección privada (Fig. 4, 
n.º 4). Si bien no podemos ex-
trapolar los resultados de este 
análisis a las piezas de Las Amo-
laderas, el hecho de que la cir-
culación de estos plomos sea de 
carácter local y documentada 
exclusivamente en las Islas Ba-
leares, unido a la presencia de cuatro de estas piezas 
en Las Amoladeras, establece una conexión entre el 
yacimiento y las islas. Obtener datos sobre el ori-
gen del metal y la tecnología de fabricación de estos 
plomos resulta de interés en un estudio como el que 
aquí nos ocupa. Además, si en el futuro se llevan a 
cabo análisis de los plomos de Las Amoladeras, ya 
existirán resultados con los que comparar.
5.1. Metodología analítica
Para llevar a cabo los análisis isotópicos se han 
necesitado muestras de 0,4 g, que se consiguieron 
mediante la utilización de un taladro y brocas des-
echables. En primer lugar, se pulió la superficie de 
los materiales a muestrear con el fin de eliminar 
posibles contaminantes. A continuación se proce-
dió a extraer una pequeña cantidad de material en 
forma de virutas del interior de la pieza. Los análi-
sis se han realizado en un colector múltiple icp-ms 
Fig. 9. Tubería de Las Amoladeras (cortesía de M. S. Crespo Ros y arqua).
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(mc-icp-ms) para realizar mediciones de isótopos 
de mayor precisión. Estas herramientas están equi-
padas con varios detectores que miden simultánea-
mente los diferentes isótopos de interés. El trata-
miento químico preliminar de las muestras es de 
considerable importancia para evitar una posible 
contaminación. El plomo está muy extendido en 
el medio ambiente, incluso en el aire, aunque hoy 
menos que en el pasado reciente. En principio, si 
la muestra está compuesta solo de plomo, o es lo 
suficientemente grande, el problema de la contami-
nación es residual, pero si la muestra es muy peque-
ña –trazas–, se debe evitar incluso el contacto más 
mínimo con posibles contaminantes.
Los trabajos se realizaron en una sala limpia de 
Clase 100, donde se usó fep –Fluoro Ethylene-
Propylene– ultralimpio en todos los materiales de 
contención utilizados durante el tratamiento quí-
mico. Para optimizar la medición de las relaciones 
isotópicas con este método, es aconsejable extraer 
Fig. 10.  Glandes plumbeae: a) peso de los 48 glandes de Las Amoladeras; b) selección de algunos glandes de Las Amoladeras; c) 
evolución de pesos medios de glandes hispanos procedentes de distintos yacimientos (ss. iii-i a. C.), incluidos los de Las 
Amoladeras (imagen b cortesía del arqva; a y c elaboradas a partir de Quesada et al., 2015: fig. 18 y tab. 19).
Objeto 206Pb/207PB σ  208Pb/206Pb σ  206Pb/204Pb σ  207Pb/204Pb 208Pb/204Pb
tubería 1.16794 0.00004  2.10501 0.00024 18.23762 0.00005 15.61523 38.39033
plomo 1.18220 0.000040.00004  2.09265 0.00023 18.50939
0.00005
0.00006 15.65671 38.73371
lingote 1.19409 0.00002  2.08502 0.00006  8.69527 0.00006 15.65651 38.97998
Fig. 11. Valores isotópicos de los objetos analizados.
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una cantidad de plomo de entre 100 y 500 μg de la 
muestra, y posiblemente separarla de otros elementos 
presentes, a través de un paso en microcolumnas que 
contienen una resina de plomo específica –TrisKem, 
Bruz, f–. Con mc-icp-ms, se puede lograr una preci-
sión superior al 0.001%. En estos análisis, la precisión 
interna –2σ– de las relaciones isotópicas 206Pb/207Pb y 
208Pb/206Pb fue calculada sobre el promedio de 60 va-
lores adquiridos para la misma medida –≤ 40 ppm–. 
El contenido de estaño de los objetos analizados se 
midió con un espectrómetro de masa con plasma aco-
plado inductivamente –icp-ms– (Fig. 15).
5.2. Resultados
La Fig. 11 proporciona los valores isotópicos 
de las muestras analizadas. Las relaciones entre los 
diversos isótopos se utilizan para caracterizar las pie-
zas objeto de estudio. Posteriormente se compararán 
con una base de datos que incluye la caracterización 
isotópica de minerales de plomo, de procedencia 
cierta y que han sido extraídos de diversas áreas mi-
neras del Mediterráneo, activas en la Antigüedad. 
El objetivo es evaluar el origen del metal con el que 
se elaboraron los objetos estudiados14. La Fig. 12 
presenta cuatro mapas isotópicos distintos que pro-
yectan y comparan las ratios de los principales isóto-
pos de plomo, 208Pb, 207Pb, 206Pb y 204Pb, de las tres 
14 Para ello se ha utilizado la base de datos archaeo_
trace, que incorpora datos de 3.500 muestras de mineral. 
Esta base de datos se apoya a su vez en la Oxford Archaeologi-
cal Lead Isotope Database del Isotrace Laboratory –oxalid– y 
se ha completado con datos procedentes de la literatura pu-
blicada sobre el tema. Una síntesis sobre los estudios que han 
caracterizado isotópicamente muestras de mineral proceden-
tes de la Península Ibérica en Montero (2018: 316-317).
Fig. 12. Mapas isotópicos de los materiales analizados a partir de los valores presentados en la Fig. 11.
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muestras analizadas sobre los ejes x e y de un plano 
cartesiano. Este tipo de representación nos permi-
te tener una visión bidimensional de los resultados 
ofrecidos en la Fig. 11 y puede ayudarnos a interpre-
tarla. Normalmente, la información más precisa nos 
es transmitida por las relaciones isotópicas que inclu-
yen los isótopos de plomo 208Pb, 207Pb y 206Pb, por lo 
que en la literatura el gráfico más común es aquel que 
compara las ratios del 206Pb/207Pb vs. 208Pb/206Pb. Sin 
embargo, tener presentes diferentes combinaciones 
puede ayudarnos a la hora de interpretar las muestras 
y cómo se relacionan entre ellas, por lo que también 
hemos incluido en la Fig. 12 los gráficos comparando 
208Pb/206Pb vs. 208Pb/204Pb, 208Pb/206Pb vs. 207Pb/204Pb 
y 208Pb/206Pb vs. 206Pb/204Pb. El resultado es unifor-
me en todos los casos y nos indica que el plomo de 
las tres muestras tiene ratios isotópicas muy distintas. 
Una vez que se ha evaluado la relación entre los dis-
tintos objetos, el siguiente paso es aproximarnos a su 
origen geográfico.
Las Figs. 13 y 14 son dos mapas isotópicos 
que proyectan las ratios del 206Pb/207Pb contra el 
208Pb/206Pb, del 208Pb/204Pb y el 206Pb/204Pb de las 
tres muestras analizadas. En ambas figuras se han 
añadido, como es habitual, los datos isotópicos exis-
tentes para los principales cuerpos minerales en Es-
paña y de los que se extrajo plomo en la antigüedad: 
la Sierra de Cartagena (Cartagena/Mazarrón), Sie-
rra Morena y la Sierra de Almagrera (Almería), en-
tre otros. Un factor importante a la hora de evaluar 
si el objeto estudiado se ha llevado a cabo a partir 
del reciclaje o no de otros objetos plúmbeos es su 
porcentaje en estaño. Este aparece de forma natural 
y como un elemento traza en minas de galena, nor-
malmente en porcentajes inferiores al 0,01%, sien-
do la excepción algunas minas catalanas en donde 
valores de hasta 0,08% han sido documentados. 
Como nuestros análisis no sugieren que el plomo 
utilizado en los objetos estudiados provenga de esta 
zona, no cabría esperar valores superiores al 0,01%. 
Fig. 13.  Diagrama binario con las ratios de los isótopos 206Pb/207Pb y 208Pb/206Pb, de las tres muestras analizadas: t = tubería; p 
= plomo; l = lingote.
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Esta teoría la refuerzan los análisis químicos reali-
zados sobre lingotes de plomo romanos obtenidos 
directamente a partir de la fundición de galena. Los 
resultados muestran una pauta consistente en la que 
el porcentaje de estaño es muy bajo ≤0,01% (Wyt-
tenbach y Schubiger, 1973; Domergue et al., 1974: 
136). 
En consecuencia, los objetos plúmbeos con ni-
veles altos de estaño normalmente nos indican que 
son el resultado del reciclaje de otros objetos –en la 
mayoría de los casos de tuberías y canalizaciones– 
y que se manufacturaron utilizando soldaduras de 
plomo ricas en estaño (Gomes et al., 2016). Una 
vez que estos objetos se vuelven a fundir para su 
posterior reciclaje, se combinan tanto objetos con 
plomo y estaño como los que solo contenían plo-
mo, dando como resultado una mezcla en la que 
el estaño está siempre presente. Un buen ejemplo 
de estas prácticas se ha documentado en la ciudad de 
Pompeya en donde la mayoría de tuberías de agua 
analizadas responden a la práctica del reciclaje 
(Monteix y Rosso, 2008: 444-446). Por lo tanto, y 
siguiendo a Gomes et al. (2017: 150), todos los ob-
jetos de plomo estudiados en este trabajo que pre-
senten un contenido de estaño superior al 0,01% se 
considerarán como resultado del reciclaje. Tenien-
do en cuenta todo lo anterior, a continuación, pasa-
mos a interpretar la procedencia del metal de las tres 
muestras analizadas. 
La tubería de plomo –t– se agrupa con las lec-
turas isotópicas de los minerales de Sierra Morena 
(Figs. 13 y 14), por lo que el origen del plomo utili-
zado en su elaboración no ofrece dudas y parece que 
se puede atribuir a dicha zona minera. Si tenemos 
Fig. 14. Diagrama binario con las ratios de los isótopos de 208Pb/204Pb y 206Pb/204Pb, de las tres muestras analizadas.
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presentes los porcentajes de estaño detallados en 
la Fig. 15, los valores inferiores a 0.01% parecen 
apuntar que no estamos ante un plomo que haya 
sido reciclado previamente. Este hecho resulta in-
teresante puesto que contrasta con la información 
procedente de otros yacimientos mencionados an-
teriormente (Monteix y Rosso, 2008: 444-446; Go-
mes et al., 2016), pero para el que encontramos un 
paralelo en las tuberías utilizadas en las termas de 
Ca l’Arnau en Cabrera de Mar. En este yacimiento, 
el plomo utilizado en la elaboración de las canali-
zaciones tampoco parece que se hubiese reciclado 
previamente (Sinner et al., 2020: 5-8). 
El lingote de plomo –l– presenta unas ratios 
isotópicas comparables a las del mineral de Cartage-
na-Mazarrón. La adscripción de lingotes de plomo 
sellados por miembros de las principales familias 
mineras de Carthago Nova a las minas de Cartage-
na-Mazarrón (Domergue et al., 2012) es un hecho 
probado y, por consiguiente, refuerza la atribución 
isotópica. Además, como hemos visto anteriormen-
te, el estudio onomástico del resello presente en el 
lingote puede ponerse en relación con la actividad 
minera de los Minucii en Cartagena-Mazarrón 
(Díaz Ariño, 2006: 293-294). Por todo ello, no hay 
razón para dudar de esta atribución que parece clara 
(Figs. 13 y 14). Como cabría esperar al tratarse de 
un lingote, los valores de estaño en la figura 15 son 
bajísimos.
El plomo monetiforme –p–, por el contrario, 
no parece tener unas ratios isotópicas compatibles 
con ninguna de las regiones mineras peninsulares 
que han sido caracterizadas isotópicamente (Figs. 
13 y 14). Resulta de gran interés el hecho de que el 
plomo monetiforme analizado presenta unas ratios 
isotópicas muy distintas de las obtenidas en las mi-
nas de galena de Bunyola, en Mallorca (Heinrich, 
2014; Perelló y Llull, 2019) y Capifort y Binifabini, 
en Menorca (Perelló y Llull, 2019), dejando claro 
que, si bien la circulación de estos plomos, pare-
ce documentarse en las Baleares, especialmente en 
Mallorca, el plomo utilizado en la elaboración de la 
pieza analizada no es un producto local (Fig. 13). Si 
ampliamos la búsqueda más allá del territorio pe-
ninsular, los valores de nuestro plomo monetiforme 
podrían ser compatibles con minerales sardos (Fig. 
16). Sin embargo, como dos de nosotros ya han dis-
cutido en trabajos anteriores (Stannard et al., 2019: 
141-143), hoy no hay suficientes certezas históricas 
o arqueológicas para defender que las minas de Igle-
siente –en el so de Cerdeña– estuviesen en funcio-
namiento en este momento (Pinarelli et al., 1995: 
54), aunque es cierto que hay evidencias de minería 
de plomo en la isla en etapas anteriores (Lo Schiavo 
et al., 2005: 164-166). Tampoco tenemos constan-
cia de que los textos clásicos mencionen las minas 
sardas y la primera prueba definitiva de minería en 
Cerdeña –lingotes sellados– no aparecerá hasta el s. 
ii d. C., aunque el plomo sardo ya parece documen-
tarse en los mercados durante la época de Augusto 
(Domergue y Rico, 2018: 197 y 203). Además, casi 
todos los lingotes recuperados en naufragios en las 
costas de Cerdeña llevan sellos asociados a Cartage-
na, siendo estos reemplazados en época imperial por 
lingotes originarios de Sierra Morena.
A toda esta información hay añadir el hecho de 
que los valores isotópicos de nuestro plomo se ajus-
tan muy bien a los obtenidos para varios ejempla-
res adscritos a las series ítalo-béticas que han sido 
recientemente caracterizadas isotópicamente (Stan-
nard et al., 2019: 136-137, tab. 2). Estas series no 
son el único caso en el que nos encontramos con 
valores isotópicos similares a los del plomo anali-
zado dentro de la Península Ibérica. Pardini et al. 
(2017) llevaron a cabo análisis sobre un importante 
conjunto de moneda de Ebusus –grupos Campo, 
viii, xii, xviii y xix–. Si bien muchas de las piezas 
analizadas se alineaban bien con el clúster formado 
por Cartagena-Mazarrón (Fig. 17), un importante 
número de piezas presentaba unas ratios isotópicas 
cercanas a las de nuestro plomo y a los ya men-
cionados ejemplares de las series ítalo-béticas. Tras 
Muestra Objeto % Sn
n.º inv. 50.334 tubería 0.001
col. priv. plomo 0.026
n.º inv. 88.122 lingote 0.0003
Fig. 15. Porcentajes de estaño en los objetos analizados.
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comparar los datos de nuestras muestras, de los plo-
mos béticos y las monedas de Ebusus con los valores 
isotópicos de los minerales de los distritos mineros 
de Mazarrón, Cartagena, Linares, Ossa Morena y el 
Valle de Alcudia (Fig. 17), es muy probable que to-
das las muestras del clúster central se correspondan 
con objetos que mezclan plomo con dos orígenes 
distintos y en proporciones desiguales, lo que expli-
ca que sus valores no sean uniformes y se extiendan 
entre los clústeres formados por distritos mineros 
de Cartagena-Mazarrón y Linares, Ossa Morena 
y el Valle de Alcudia. Otro indicio que apunta a 
defender esta tesis y que además ayuda a explicar 
el proceso de manufacturación del plomo moneti-
forme analizado es su porcentaje de estaño. A dife-
rencia de lo que ocurría con la tubería o el lingote, 
el plomo monetiforme presenta unos niveles de es-
taño del 0,026% (Fig. 15) y superiores a la barrera 
del 0,01%, lo que permite proponer que la pieza es 
el producto del reciclaje de objetos de plomo.
A tenor de todo lo anterior, pensamos que la me-
jor explicación es que el metal utilizado en la elabo-
ración del plomo analizado no proviene de una sola 
fuente, sino de una mezcla que incorpora plomo de 
dos distritos mineros distintos: Sierra Morena, más 
específicamente de Linares, y Cartagena-Mazarrón.
6. Discusión: función, cronología y ruta del 
barco
El cargamento de enseres metálicos documen-
tado en Las Amoladeras, especialmente la presencia 
de objetos de plomo de funciones muy diversas; su 
hundimiento en las costas del principal distrito mi-
nero del se peninsular, y la presencia de un lingote 
Fig. 16.  Diagrama binario con las ratios de los isótopos 206Pb/207Pb y 208Pb/206Pb, de los tres objetos analizados, los plomos béticos 
(Stannard et al., 2019) y minerales sardos.
Ediciones Universidad de Salamanca /   Zephyrus, LXXXV, enero-junio 2020, 139-162
 A. G. Sinner, D. Martínez-Chico y M. Ferrante / El yacimiento subacuático de Las Amoladeras 157
que podemos ubicar epigráfica e isotópicamente 
como procedente de las minas de Cartagena-Ma-
zarrón, pensamos que permiten proponer que al 
menos una parte del cargamento del pecio estaba 
dedicado a transportar plomo para su reciclaje15. Si 
estamos en lo cierto, el pecio de Las Amoladeras nos 
permite documentar la existencia de cargamentos 
comerciales de plomo, seguramente como carga se-
cundaria, y que no responden al usual transporte de 
lingotes. Este hecho ayuda a vislumbrar un aspec-
to de la comercialización del plomo hispano al que 
se le ha prestado menos atención en la bibliografía 
científica, pero que cabe pensar que fue cada vez 
más frecuente a medida que el stock de elementos 
15 Los cargamentos heterogéneos están bien documen-
tados siendo el de Comacchio uno de los mejores ejemplos. 
Transportaba lingotes de plomo hispano, vajilla, ánforas, 
objetos de bronce y elementos orgánicos como cuero, ma-
dera o tejidos (Berti, 1985 y 1987).
plúmbeos, especialmente tuberías y canalizaciones, 
crecía en las ciudades hispanas.
En cuanto a la cronología del navío, el contex-
to cerámico documentado, aunque escaso, contaba 
con ánforas de la forma Dressel 1 y Lamboglia 2 
(Mas, 1985: 162; Miñano, 2006: 12), que nos si-
túan en una cronología tardorrepublicana, muy po-
siblemente ya en el s. i a. C., pero nunca más allá del 
30 a. C., momento en que las ánforas Lamboglia 2 
son sustituidas por las Dressel 6 adriáticas (Beltrán 
Lloris, 1970; Carre, 1985: 211)16. Esta cronología 
16 Que sepamos no existen dibujos ni imágenes de las 
ánforas que cita Mas García. Cuando habla de Dressel 1, si 
se tratase de ánforas del tipo Dressel 1a, su producción fina-
liza a mediados del s. i a. C. aproximadamente. La Dressel 
b itálica, por su parte, llega a la última década del s. i a. C., 
mientras que la Dressel 1c no finaliza su producción hasta 
el último cuarto del s. i a. C. –sobre este tipo de ánforas y 
su cronología, Beltrán Lloris, 1970; Peacock, 1971 y 1977; 
Tchernia, 1986; entre otros–.
Fig. 17.  Diagrama binario con las ratios de los isótopos 208Pb/206Pb y 206Pb/207Pb, de los tres objetos analizados, los plomos béticos 
(Stannard et al., 2019) y de las monedas de Ebusus (Pardini et al., 2017), además de los valores isotópicos de los 
minerales de los distritos mineros de Mazarrón, Cartagena, Linares, Ossa Morena y el Valle de Alcudia.
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pensamos que puede matizarse aún más a partir de 
la tipología del lingote de plomo –segunda mitad 
del s. i a. C.– y del peso de los glandes –muy posi-
blemente postsertoriano, siendo los conjuntos más 
similares del 50-40 a. C. (Fig. 10c). Ninguno de 
estos elementos procura una datación segura para 
el pecio de Las Amoladeras, pero la combinación de 
estos sí que permite proponer una cronología entre 
las décadas 50-30 a. C.
Aunque no es mucho lo que tenemos para re-
construir la ruta del navío, los plomos monetifor-
mes cuya circulación está bien atestiguada en las 
Islas Baleares, especialmente en Mallorca (Pollen-
tia), y, en menor medida, el importante conjunto 
de glandes, elemento característico de los honderos 
baleares y que tanto alaban las fuentes clásicas (Pli-
nio 3.5.76; Estrabón 3.1.2), podrían poner el barco 
en relación con las Islas Baleares. Por otro lado, el 
lingote de plomo de Marcus Minucius, así como 
el lugar de su hundimiento, asocian al navío indu-
dablemente con las costas del se peninsular y, más 
en concreto, con la ciudad de Carthago Nova.
La presencia de gentes procedentes de las Islas 
Baleares en la ciudad está bien documentada en la 
segunda mitad del s. i a. C., siendo un buen ejem-
plo la gens Fufii (Poveda, 2000: 299). Además, la 
participación de romano-itálicos en la industria 
minera cartagenera, es bien conocida durante el 
último cuarto del s. i a. C. Quizás el mejor ejem-
plo es el lingote plúmbeo con cartela soc•baliar 
procedente del pecio Escombreras iii, y que se ha 
relacionado con una posible Soc(ietas) Baliar(ica), 
especializada en la explotación o comercialización 
de plomo en Carthago Nova (Poveda, 2000; Alonso, 
2009: 43, especialmente nn. 1 y 50). El pecio de 
Las Amoladeras, sin duda, debe de situarse en este 
eje económico que gira en torno a la producción, 
comercialización y reutilización del plomo entre 
Carthago Nova, su territorio y las Insulae Baliares17.
17 Es posible que la exportación del plomo de otras 
cuencas mineras, más concretamente de Sierra Morena, se 
realizase desde el puerto de Carthago Nova (Rodà, 2004: 
186; Alonso, 2009: 50). En concreto, el distrito minero de 
Cástulo (Linares) tenía una buena comunicación con Car-
tagena a través de la Vía Augusta, dato del que se hace eco el 
Sin tener información alguna acerca del resto del 
cargamento, de las dimensiones o la arquitectura 
naval del barco, resulta difícil determinar su trayec-
to o el tipo de navegación que realizaba. Las opcio-
nes más plausibles son, en primer lugar, el cabotaje 
entre Carthago Nova y otro puerto del levante pe-
ninsular, siendo buenos candidatos Ilici, Dianum o 
incluso Valentia. Cabe recordar la presencia de un 
Q. Fufius que recibió tierras en Ilici en el último 
tercio del s. i a. C. y al que se clasifica como balia-
ricus en el reparto centurial. En segundo lugar, un 
trayecto directo entre Carthago Nova y las Baleares, 
quizás Pollentia.
La primera opción cuadra bien con la localiza-
ción costera del pecio y los modelos de redistribu-
ción propuestos hasta la fecha (Nieto, 1988 y 1997) 
y en los que Carthago Nova es el puerto de salida 
de varias líneas de cabotaje que distribuyen mercan-
cías entre, como mínimo, los cabos de Gata y de la 
Nao (Alonso, 2009: 18-19). En opinión de Alonso 
(2009: 39) estamos ante “… la producción de nu-
merosos objetos en fundiciones del distrito minero 
cartaginés, y que parecen formar parte de un car-
gamento de redistribución acompañado de ánforas 
itálicas…”. Esta hipótesis, no obstante, requiere ex-
plicar la presencia de cuatro plomos monetiformes 
cuyo origen cabe localizar en Mallorca. La teoría 
que mejor explica este fenómeno es que los plomos 
pertenecían a la bolsa de uno de los pasajeros del 
barco, quizás un mercator, ya que estos solían na-
vegar con la mercancía (Arévalo y Delgado, 2016: 
132). El mercator podría haberse embarcado en el 
navío de Las Amoladeras, junto con parte de la car-
ga con la que comerciaba, en el puerto de salida al 
que habría llegado en ruta desde las Islas Baleares. 
mismo Estabón (3.4.6). En este contexto, son especialmen-
te relevantes los precintos de plomo con las siglas s•b•a, [s?]
a•ba y s•ba documentados en la provincia de Badajoz (Anto-
linos y Díaz Ariño, 2015) y en Córdoba (Domergue, 1971: 
350; García Romero, 2002: 342); y s•a•b en La Carolina 
(Jaén) (Díaz Ariño y Antolinos, 2019: 298), para los que 
se ha propuesto la pertenencia a una Societas Argentifodina-
rum Baeticarum (?) o Societas Baetica (?) Argentifodinarum 
(Antolinos y Díaz Ariño, 2015: 220), pero sin descartarse 
totalmente la posibilidad de que se trate de la mencionada 
Soc(ietas) Baliar(ica) (Alonso, 2009: 50).
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Una hipótesis similar ha sido propuesta por Arévalo 
y Delgado (2016: 131-132) para explicar la hete-
rogénea composición del conjunto numismático 
recuperado en el pecio de Isla Pedrosa (Stannard, 
2005; Stannard y Sinner, 2014: 171-174).
Tampoco se puede descartar una ruta directa 
entre Carthago Nova y las Baleares –posiblemente 
Pollentia–, travesía ya conocida durante el final de 
la Prehistoria y la Protohistoria (Guerrero, 1993) 
y bien documentada en los textos clásicos (Liv. 
23.34.17, 28.37.1-10). La fundición de plomo en 
las islas está también bien estudiada entre Augusto 
y el s. i d. C. (Enseñat, 1975: 63-72), por lo que 
un cargamento de objetos de plomo, como el que 
parece que transportaba nuestro barco, podría fun-
dirse y utilizarse para el autoconsumo. De hecho, 
la presencia de plomo procedente de Cartagena ha 
sido recientemente documentada isotópicamente 
en objetos recuperados en los yacimientos de Son 
Espases y Son Real (Perelló y Llull, 2019: 106-107). 
Los plomos monetiformes analizados podrían ser 
un ejemplo de este tipo de prácticas. En cualquier 
caso, solamente nuevos hallazgos y futuros estudios 
podrán esclarecer dichas cuestiones. 
En resumen, tras estudiar el pecio de Las Amo-
laderas de forma interdisciplinar, pensamos que 
hay evidencias suficientes para enmarcarlo en un 
contexto histórico específico, que no es otro que el 
de la comercialización y reutilización del plomo en 
la Hispania tardorrepublicana, en general, y entre 
Carthago Nova, el se peninsular y las Baleares, en 
particular.
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